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(54) Endoprothese pour implantation transluminale. 


(5?) La presente invention a pour objet une endoprothese qui consiste en la juxtaposition atternee de 
parties cylindriques axialement rigides (1, 1) et d'au moins une partie cylindrique axialement souple (2); 
ladite endoprothese comportant des parties cylindriques axialement rigides (1, V) en ses deux 
extremites : lesdites parties cylindriques axialement rigides (1, V) etant susceptibles de s'expanser 
radialement de fa con plastique et la(les)dite(s) partie(s) cylindrique(s) axialement souple(s) (2) £tant 
susceptible(s) de s'expanser radialement de facon elasttque. 
Une telle endoprothese est de longueur et souplesse axiale modulables. 
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La presente invention a pour objet de nouvelles 
endoprotheses pour implantation transluminal et no- 
tamment de nouvelles endoprotheses vasculaires. 

Des endoprotheses pour implantation translumi- 
nals (encore appelees "greffon intraluminal dilatable" 5 
ou "stent") ont ete d6veloppees ces dernieres an- 
nees. II s'agit de tutelles metalliques, que Ton insere 
a I'interieur d'une partie du corps humain (telles les 
voies biliaires, les voies urinaires, le tube digestif...) 
et notamment par voie percutanee, a Tinterieur des w 
vaisseaux sanguins, g^neralement des arteres (on 
parle alors d'endoprotheses vasculaires). Ces tutel- 
les sont susceptibles de se dilater radialement. On les 
introduit alors qu'elles presentent un premier diame- 
tre (d,) et on les imptante, a I'endroit souhaite, par is 
exemple a I'interieur du vaisseau, en les dilatant in 
situ, jusqu'a ce qu'elles presentent un second diame- 
tre (d 2 :d 2 1). On peut faire intervenir pour leur dilata- 
tion radiale un ballonnnet d'angioplastie, associe a un 
catheter. 20 

On connait piusieurs types d'endoprotheses et 
principalement des endoprotheses dites "souples", 
telles que celles decrites dans les demandes de bre- 
vet FR-A-2 525 896 et EP-A-0 183 372 et des endo- 
protheses dites "rigides", telles que celles decrites 25 
dans les brevets US-A-4 739 762 et 4 776 337 ou 
dans les demandes de brevet EP-A-0 221 570 et 0 
364 787, 

On propose, selon la presente invention, un nou- 
veau type d'endoprotheses, que Ton pourrait qualifier 30 
de "mixte" puisqu'if associe des parties souples et 
des parties rigides. L'association, selon ('invention, 
de parties souples et de parties rigides dans la struc- 
ture d'une endoprothese, n'est pas quelconque. 

L'endoprothese pour implantation transluminal, 35 
objet de la presente invention, consiste en la juxtapo- 
sition alternee de parties cylindriques axialement ri- 
gides et d'au moins une partie cylindrique axialement 
souple ; ladite endoprothese comportant des parties 
cylindriques axialement rigides en ses deux extremi- 40 
t6s ; lesdites parties cylindriques axialement rigides 
etant susceptibles de s'expanser radialement de fa- 
con plastique, tandis que la(les)dite(s) partte(s) cylin- 
drique(s) axialement souple(s) est(sont) suscepti- 
ble^) de s'expanser radialement de facon elastique. • 45 

La juxtaposition alternee des parties souples et 
des parties rigides est telle que Ton trouve toujours : 

- une partie axialement rigide a chaque extremi- 
ty de l'endoprothese ; 

- eux parties axialement rigides de part et d'au- so 
tre d'une partie axialement souple. 

Un tel agencement permet aux endoprotheses 
de I'invention un bon accrochage aux parois des par- 
ties du corps humain dans lesquelles elles sont im- 
plantees et minimise les perturbations du flux des 55 
f luides qui circulent dans lesdites parties du corps hu- 
main. 

Les endoprotheses de I'invention peuvent exister 


selon de nombreuses variantes. En effet, le nombre 
d'alternances parties rigides/partie(s) souple(s) peut 
etre variable. 

On peut trouver une unique partie souple entre 
deux parties rigides d'extremite ou piusieurs parties 
souples et au moins une partie rigide intermediate 
entre deux parties rigides d'extremite. 

Selon deux variantes preferees de I'invention, les 
structures des endoprotheses repondent aux se- 
quences ci-apres : 

1 ) partie rigide d'extremite - partie souple - partie 
rigide d'extremite" 

R-S-R 

2) partie rigide d'extremite - partie souple - partie 
rigide intermediate - partie souple - partie rigide 
d'extremite 

R-S-R'-S-R 

Pour des ratsons de symetrie de deformation et 
d'automatisation de fabrication, il est preferable que 
les parties rigides intermediates sbient identiques 
aux parties rigides d'extremite (R=R'). Ceci n'est tou- 
tefois pas une obligation. 

D'une maniere generate et pour les raisons invo- 
quees ci-dessus, les endoprotheses de I'invention 
presentent avantageusement des parties rigides 
(d'extremite et en intermediaire(s)) identiques entre 
elles ainsi que des parties souples identiques entre 
elles. On ne saurait toutefois exclure du cadre de I'in- 
vention des endoprotheses de structure plus dissy- 
metrique. 

Selon la longueur totale souhaitee et la sou plesse 
axiale requise pour une endoprothese de I'invention, 
on peut jouer : 

- sur les caracteristiques tntrinseques desdites 
parties rigides et souples ; et notamment leur 
longueur, 

- sur le nombre d'alternances (partie rigide/par- 
tie souple). 

On propose done selon ('invention des endo- 
protheses "articuiees", de longueur et de souplesse 
axiale moduiables. 

Les parties souple(s) et rigides desdites endo- 
protheses sont solidarisees par soudure. 

Elles doivent done etre en des materiaux souda- 
bles entre eux. Par ailleurs, il est evident que lesdits 
materiaux doivent etre biocompatibles et presenter 
chacun les proprietes mecaniques requises (elastici- 
te pour la partie souple, plasticite pour la partie rigi- 
de). 

On preconise pour les parties rigides I'utiEisation 
d'acier inoxydable (notamment de type 316 L) ou de 
titane (notamment de type T 35 ou T 40). Ces mate- 
riaux presentent, a fetal recuit un domaine de plas- 
ticite equivalent et suff isamment important. Utilisa- 
tion de tout autre metal (ou alfiage metallique) bio- 
compatible et possedant des caracteristiques meca- 
niques voisines peut etre envisagee. 

On associe avantageusement a des parties rig i- 
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des. en titane. une ou plusieurs partie(s) souple(s) en 
titane. presentant de bonnes proprietes elastiques. 
tel celui de type T 60. De ta meme facon. on associe 
avantageusement a des parties rigides. en acier 
inoxydable. une ou plusieurs partie(s) souple(s) en un 
acier inoxydable presentant I elasticity requise. acier 
ayant eventuellement subi les traitements thermi- 
ques et/ou mecaniques appropries. 

En tout etat de cause, les parties axial ement sou- 
pies susceptibles de s'expanser radialement de fa con 
elastique sont des parties qui s'expansent radiale- 
ment en conservant le materiau qui les constitue dans 
son domaine de deformation elastique. 

Les endoprotheses de I'invention presentent tou- 
jours, comme precise ci-dessus, des extremites rigi- 
des. Elles peuvent par ailleurs inclure dans leur struc- 
ture des parties rigides intermediates. Ces parties ri- 
gides • intermediaire(s) ou d'extremite - faciiitent la 
mise en place de I'endoprothese et, en tout etat de 
cause, une fois expansees. assurent notamment son 
ancrage. 

On optimise avantageusement ledit ancrage en 
donnant auxdites parties rigides des formes telles 
que leurs extremites "rebiquent" lors de I'expansion 
radiale. Lesdites extremites, en se deformant ainsi - 
ouverture vers I'exterieur s'lncrustent Itgerement 
dans la paroi des parties du corps oil I'endoprothese 
est implantee, d'ou le meifleur ancrage. Ce meilleur 
ancrage permet de minimiser les turbulences, in he- 
rentes a la presence de I'endoprothese ; dans le flux 
sanguin par exemple si I'endoprothese est implantee 
dans un vaisseau sanguin. 

On peut imagines pour lesdites parties axial e- 
ment rigides des endoprotheses de I'invention, plu- 
sieurs formes ; des formes qui, rtalisees dans le ma- 
teriau adequat. permettent ('expansion radiale sou- 
haitee et favorisent le "rebicage" tvoque ci-dessus. 

Ainsi, lesdites parties cylindriques axialement ri- 
gides peuvent consister en des tubes, selon les gene- 
ratrices desquels sont distributes de facon reguliere 
des lumieres et des "demi-lumieres" ; lesdites "demi- 
lumieres" fendues. debouchant sur les extremites 
desdits tubes et generant ainsi des ailettes. sur les- 
quelles sont avantageusement solidarisees les par- 
ties cylindriques axialement souples. 

Lesdites ailettes - extremites en T - se deforment 
vers I'exterieur au cours de I'expansion et sont avan- 
tageusement utilisees pour la solidarisation des par- 
ties souple(s) et rigides. Elles assurent un impactage 
optimum de I'endoprothese dans la paroi des parties 
du corps ou elles sont implantees de par leur forme 
et leur deformation. Elles off rent une surface d'appui 
certaine et tendent a s'incruster dans ladite paroi. 

Les parties cylindriques axialement rigides des 
endoprotheses de I'invention peuvent done consister 
en des tubes selon les generatrices desquels on a de- 
coupe des lumieres. Le diametre desdits tubes est 
evidemment celui souhaite pour I'endoprothese, 


avant expansion radiale. 

Les lumieres decoupees dans lesdits tubes sont 
notamment destinees a minimiser le taux de recou- 
vrement de la paroi des parties du corps dans les- 
5 quelles ils sont implantes et a permettre ('expansion 
radiale. 

Selon une premiere variante, on peut prevoir une 
alternance d'une lumiere complete - seion pratique- 
ment toute la generatrice du tube • et d'un ensemble 
w de deux demi-lumieres, separees par une bande me- 
tal! ique ; lesdites deux demi-lumieres etant fendues 
pour deboucher sur les extremites du tube et generer 
des ailettes. 

Selon une seconde variante, et notamment pour 
15 obtenir des parties rigides plus tongues, on peut pre- 
voir une alternance : 

- de deux lumieres completes selon une genera- 
trice et, 

- d'un ensemble de deux "demi-lumieres" sepa- 
20 rees par une lumiere complete selon une autre 

generatrice ; les parties extremes desdites 
demi-lumieres etant toujours fendues pour per- 
mettre I'expansion et former les ailettes. 
On peut egalement prevoir, pour obtenir des par- 
25 ties rigides plus longues, la premiere variante ci-des- 
sus, avec des lumieres plus longues. 

Lesdites lumieres et "demi- lumieres" sont distri- 
butes sur le pourtour du tube de facon reguliere ; ce, 
af in d'obtenir au cours de I'expansion radiale une de- 
30 formation homogene. 

Pour une parfaite homogeneity de ladite defor- 
mation, on optimisera avantageusement les dimen- 
sions et la distribution des decoupes du tube, de sorte 
que toutes les parties metalliques - restantes - dudit 
35 tube aient sensiblement la meme largeur (e^e'*e") . 

Ces parties metalliques pleines dudit tube 
consistent : 

- en les bandes longitudinales entre deux series 
de decoupes successives selon deux genera- 

40 trices ; 

- en les espaces pleins entre deux decoupes se- 
lon une meme generatrice ; 

- en les espaces pleins entre I'extremite du tube 
et les extremites. fendues ou non, desdites de- 

45 coupes. 

Par ailleurs, selon une variante preferee de I'in- 
vention, toutes les decoupes du tube ont leurs extre- 
mites arrondies, ne presentent pas d'angle vif. On evi- 
te ainsi les risques d'amorces de fissuration, suscep- 

50 tibles de conduire a la rupture lors de I'expansion. 

Lesdites decoupes se presentent avantageuse- 
ment sous la forme de rectangles, auxquels on a ac- 
cole. suivant leurs deux largeurs, des demi-cercles. 
de diametre egal auxdites largeurs 

55 a a . De telles decoupes 

se deforment a I'expansion pour generer des "losan- 
ges", tronques selon leur plus grande diagonale. 
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Les parties cylindriques axialement rigides des 
endoprotheses de ('invention sont realisees a partir 
de tubes metailiques sur lesquels on a effectue les 
decoupes adequates. 

Leurtaux de recouvrement, apres expansion, doit 
etre inferieur a 20 %. Ce chiffre est un compromis. II 
convient evidemment qu'il y ait suff isamment de ma- 
teriau pour que I'endoprothese joue son role de tutelle 
mais qu'ii n'y en ait pas trop pour que ladite endo- 
prothese ne gene pas ; ne constitue pas par exemple 
un appel a thrombose a Tinterieur d'un vaisseau san- 
guin. 

En ce qui concerne tes parties cylindriques axia- 
lement souples, on a vu qu'elles etaient toujours inse- 
rees, dans la structure des endoprotheses de ('inven- 
tion, entre deux parties cylindriques axialement rigi- 
des. Ce sont elles qui conferent auxdites endoprothe- 
ses leur souplesse axiale. 

Elles consistent avantageusement en un mailla- 
ge de fils. chacun desdits fits etant en ses deux ex- 
tremes, soude aux parties cylindriques axialement 
rigides - qui entourent lesdites parties cylindriques 
axialement souples - a proximite d'un noeud dudit 
mailiage. 

Toutes les extremites de fils de la partie maillee 
souple sont solidarisees aux parties rigides. Ceci ga- 
rantit le M non-detricotage w de la partie maill6e et pre- 
vient contre ('existence de tout f il libre, risquant soit de 
provoquer une blessure de la paroi des parties du 
corps humain dans lesquelles I'endoprothese est im- 
plantee, soit au contraire de Hotter a f'interieur desdi- 
tes parties et de g6n6rer ainsi des turbulences nefas- 
tes. 

Les extremites des parties souples - soutenues 
en expansion par les parties rigides - sont ainsi sta- 
bilises. 

La solidarisation par soudure est r^alisee a proxi- 
mite d'un point de concours des fils du mailiage ; ce, 
dans le but de minimiser les efforts, au niveau de la- 
dite soudure, au cours de ('expansion. 

II en re suite la possibility d'ajuster la longueur des 
parties souples a une demi-maille pres. La longueur 
d'une partie souple entre deux parties rigides est evi- 
demment comprise entre une longueur minimale, ne- 
cessaire a I'obtention de I'elasticite requise et une 
longueur maximale au-dela de laquelle un risque d'af- 
faissement de la zone mediane de ladite partie souple 
est susceptible d'apparaitre. 

Le mailiage des fils qui constituent les parties 
souples des endoprotheses de ('invention n'est avan- 
tageusement pas quelconque. 

Les differentes parties - souple(s) et rigide(s) - 
desdites endoprotheses, susceptibles.de s'expanser 
radialement, sont en fait dilatees in situ - a Tinterieur 
d'un vaisseau sanguin ou de toute autre partie du 
corps humain - sous Taction d'un ballonnet d'expan- 
ston. Un tel ballonnet est a base d'une structure tis- 
see. On peut notamment en utiliser un en polyure- 


thanne associe a un catheter de dilatation. 

On fera alors avantageusement coihcider les ca- 
racteristiques des mailles constituant les parties sou- 
ples des endoprotheses de I'invention avec cedes de 
5 la structure tissee dudit ballonnet d'expansion. Par 
caractenstiques des mailles. on entend : 

• Tangle au repos (avant expansion) 

- Tangle ouvert (apres expansion) ; angles me- 
sures par rapport a Taxe longitudinal de Ten- 

w semble ; 

- le comportement a ('expansion. 

Une telle coincidence assure un deplacement 
axial synchrone entre le ballonnet et i'endoprothese, 
lors de I'expansion, annihilant ainsi tout glissement 
15 ret at if de Tun par rapport a T autre. Elle garantit ainsi 
Tabsence de toute deformation axiale nefaste lors de 
la mise en place de I'endoprothese. 

Les parties cylindriques axialement souples des 
endoprotheses de ('invention consistent done avanta- 
20 geusement en un mailiage de fils metailiques, evo- 
luant en heiice d'une partie cylindrique axialement ri- 
gide a la partie cylindrique axialement rigide suivante. 

Le taux de recouvrement des parties cylindriques 
axialement souples est generalement voisin de celui 
25 des parties cylindriques axialement rigides ; il est in- 
ferieur a 20 %, de preference voisin de 15 %. 

Les soudures des fils des parties souples aux 
parties rigides sont comme indique ci-dessus reali- 
sees de facon a minimiser, a leur niveau, les contrain- 
30 tes et la surepaisseur. Lesdites soudures peuvent 
avantageusement etre localises sur la zone de moin- 
dre deformation des ailettes, constituant les extremi- 
tes des parties rigides decrites ci-dessus. Elles sont 
effectuees sur les parties externes desdites ailettes. 
35 Selon une variante pr6f6r6e de I'invention, I'en- 

doprothese comporte : 

- des parties cylindriques axialement rigides. qui 
consistent en des tubes selon les generatrices 
desquels sont distributes de facon reguliere 

40 des lumieres et des "demi-lumieres", lesdites 

"demi-lumieres" fendues debouchant sur les 
extremites desdits tubes et generant ainsi des 
ailettes ; 

- au moins une partie cylindrique axialement 
45 souple, qui consiste en un mailiage de fils ; les 

fils dudit mailiage etant, a proximite d'un noeud 
de celui-ci, soud6s par paire, un a chaque ex- 
tremite desdites ailettes ; un en heiice pas a 
droite, I'autre en heiice pas a gauche. 
so L'invention va maintenant etre d6crite en referen- 

ce aux figures 1 a 4 annexees. 

La figure 1 est une vue en perspective d'une en- 
doprothese selon Tinvention, non expansee. 

La figure 2 est une vue en perspective de cette 
55 meme endoprothese, expansee. 

La figure 3 est une vue partielle de face d'une 
zone de soudure partie souple/partie rigide de I'endo- 
prothese selon la figure 1 (a Tetat non expanse). 


4 


7 


EP 0 541 443 A1 


8 


La figure 4 represente cette meme zone, a letat 
expanse. 

Sur lesdites figures, on a represente une endo- 
prothese comportant une partie cylindrique axiale- 
ment souple (2) entre deux parties cylindriques axia- 5 
lement rigides (1, 1'). Lesdites parties rigides (1, V) 
component des lumieres (3) et des "demi-lumieres" 
(4). fendues en (5). 

On a represente en (6) les ailettes generees par 
de teiles decoupes (3 et 4). Toutes ces decoupes ont w 
leurs extremites arrondies. On notera plus partrculie- 
rement sur la figure 3 que les parties metalliques plei- 
nes des tubes, constituant les extremites rigides de 
I'endoprothese, ont toutes sensiblementla meme lar- 
geur : r5 

e=e'*e" 

La partie cylindrique axialement souple (2) est un 
maillage de fils (7) de section cylindrique. Lesdits f its 
s'entrecroisent en des noeuds (8). lis sont soudes a 
p.roximite desdits noeuds (8), par paire. sur les extre- 20 
mites des ailettes (6) des parties rigides (1. V). 

A litre d'exemple, on precise ci-apres les dimen- 
sions que peut presenter une telle endoprothese : 

- longueur des parties rigides d'extremite : envi- 
ron 8 mm 25 

- longueur de la partie souple mediane : de 7 a 
21 mm 

- diametre initial : 3 mm 

- diametre apres expansion : 9 mm. 
Lesdites parties rigides d'extremite component 8 30 

lumieres completes sur leur circbnference (8 "losan- 
ges" apres dilatation). 

Les parties metalliques pleines - restant apres 
les decoupes - desdites parties rigides d'extremite 
sont de section rectangulaire (d'environ 0,2 x 0,15 a 35 
0.3 x 0.2 mm, dependant de la largeur des decoupes 
et de I'epaisseur du tube). 

De telles parties rigides presentent un taux de re- 
couvrement inferieur a 20 % apres expansion. 

Ladite partie souple mediane est constitute de '40 
fils de diametre voisin de 0,15 a 0,20 mm. Compte 
tenu du nombre de lumieres completes des parties ri- 
gides d'extremite et par consequent du nombre d'ai- 
lettes (8). sur lesquelles sont soudes lesdits fils. le 
maillage est constitue par le croisement de 8 fils en 45 
helice pas a droite avec 8 fils en helice pas a gauche. 
Lesdits fils. selon la longueur souhaitee pour ladite 
partie souple mediane (de 7 a 21 mm), effectuent de 
1/4 a 3/4 de tour. L'angle desdits fils, mesure par rap- 
port a I'axe de ('ensemble, est d'environ 1 5° avant ex- 50 
pansion (preangulation). 45° apres expansion. 

Une telle partie souple presente un taux de re- 
couvrement voisin de 1 5 %. 


Revendications 
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Endoprothese pour implantation transluminal, 


caracterisee en ce qu'elle consiste en la juxtapo- 
sition alterneede parties cylindriques axialement 
rigides (1, V) et d'au moins une partie cylindrique 
axialement souple (2) ; ladite endoprothese 
comportant des parties cylindriques axialement 
rigides (1, V) en ses deux extremites ; lesdites 
parties cylindriques axialement rigides (1. V) 
etant susceptibles de s'expanser radialement de 
facon plastique et la(les)dite(s) partie(s) cylindri- 
que^) axialement souple(s) (2) etant suscepti- 
ble^) de s'expanser radialement de facon elasti- 
que. 

2. Endoprothese selon la revendication 1, caracte- 
risee en ce qu'elle comporte entre deux extremi- 
tes cylindriques axialement rigides (1, V), sus- 
ceptibles de s'expanser radialement de facon 
plastique, une partie cylindrique axialement sou- 
ple (2) susceptible de s'expanser de facon elas- 
tique. 

3. Endoprothese selon I'une des revendications 1 
ou 2. caracterisee en ce que les parties cylindri- 
ques axialement rigides intermediaires et d'extre- 
mite (1, V) sont identiques. 

4. Endoprothese selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 3, caracterisee en ce que lesdites 
parties cylindriques axialement rigides (1, V) et 
axialement souple(s) (2) sont solidarisees par 
soudure. 

5. Endoprothese selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 4, caracterisee en ce que les extre- 
mites des parties cylindriques axialement rigides 
(1,1') "rebiquent" lors de I'expansion radiale des- 
dites parties. 

6. Endoprothese selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 5, caracterisee en ce que lesdites 
parties cylindriques axialement rigides (1, V) 
consistent en des tubes, selon les generatrices 
desquels sont distributes de facon reguliere des 
lumieres (3) et des "demi-lumieres" (4). lesdites 
"demi-lumieres" (4) fendues (5) debouchant sur 
les extremites desdits tubes et generant ainsi des 
ailettes (6), sur lesquelles sont avantageusement 
solidarisees lesdites parties cylindriques axiale- 
ment souples (2). 

7. Endoprothese selon la revendication 6. caracte- 
risee en ce que les dimensions et la distribution 
desdites lumieres (3) et ,, demi-lumieres , * (4) sont 
telles que les parties metalliques pleines desdits 
tubes presentent toutes sensiblement la meme 
largeur. 

8. Endoprothese selon I'une des revendications 6 
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ou 7, caracterisee en ce que lesdites lumieres (3) 
et "demi-lumieres" (4) ont leurs extremites arron- 
dies. 

9. Endoprothese selon Tune quelconquedes reven- 5 
dications 1 a 8. caracterisee en ce que lesdites 
parties cylindriques axialement souples (2) 
consistent en un maitlage de f ils (7) ; chacun des- 

dits f ils (7) etant, en ses deux extremites, soude 

aux parties cylindriques axialement rigides (1 , 1') jo 

a proximite dun noeud (8) dudit maifiage. 

10. Endoprothese selon la revendication 9, caracte- 
risee en ce que les caracteristiques des mailles 
dudit maitlage - angle au repos, angle ouvert, is 
comportement a ('expansion - sont quasi identi- 
ques a celles de la structure tissue ou ballonnet 
d'expansion, utilise pour la mise en place de la- 

dite endoprothese. 

20 

1 1 . Endoprothese selon Tune quelconque des reven- 
dications precede ntes, caracterisee en ce que : 

- ses parties cylindriques axialement rigides 
{1.1') consistent en des tubes selon les ge- 
neratrices desqueis sont distributes de fa- 25 
con reguliere des lumieres (3) et des "demi- 
lumieres" (4), lesdites "demi-lumieres" (4) 
fendues (5) d6bouchant sur les extremites 
desdits tubes et generant ainsi des ailettes 

(6) ; 30 

- ses parties cylindriques axialement sou- 
ples consistent en un maitlage de f ils (7), les 
f its (7) dudit maillage etant, a proximite d'un 
noeud (8) de celui-ci, soudes par pa ire, un 

a chaque extremite desdites ailettes (6) ( un 35 
en helice pas a droite, Tautre en he! ice pas 
a gauche. 
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